ナノコンポジットコーティングの効果を考慮した油／プレスボード界面における沿面放電挙動及び数値モデル解析 by Jang  Kyunghoon
Creepage Discharge Behaviour and Numerical
Model Analysis at the Oil/Pressboard Interface
with the Effect of Nano Composite Coating






氏     名     Kyunghoon  JANG（韓国） 
学位の種類     博 士（工学） 
学位記番号     工博甲第４３５号 
学位授与の日付   平成２９年３月２４日 
学位授与の条件   学位規則第４条第１項該当 
学位論文題目    Creepage Discharge Behaviour and Numerical Model  
Analysis at the Oil/Pressboard Interface with the Effect  
of Nano Composite Coating 
（ナノコンポジットコーティングの効果を考慮した油／プレ 
スボード界面における沿面放電挙動及び数値モデル解析） 
論文審査委員    主 査  教 授  匹田 政幸 
〃   三谷 康範 
〃   小森 望充 
准教授  豊田 和弘 
〃   小迫 雅裕 
 



















































ない PB にナノシリカ・エポキシ樹脂コンポジット(NS/EP)NC の薄膜をコーティング
した複合絶縁系の放電特性を，ナノ秒オーダーの高速光学的観測系と電気的測定系を組
み合わせた放電観測システムを用いて調査，検討している。また，数値解析モデルを用
いた沿面放電進展特性シミュレーションを用いて，実験結果を合理的に説明している。   










も見いだした。   
 6章では，実験により示された，シリカ・エポキシ NCによる耐沿面放電特性の改善
につきそのメカニズムを定量的に理解するため，油／固体複合絶縁系における沿面放電
進展の数値解析モデルを提案している。数値解析モデルは，液体絶縁中の電子，正負イ
オンの電荷連続方程式，熱伝導方程式，および電界分布決定のためのポアソン方程式，
および固体絶縁材料に対しては表面からの電子放出に基づく支配方程式から構成され
ている。その結果，沿面フラッシオーバ電圧および放電開始時間遅れの数値解析解が，
実験値と良く一致することが示され，ナノコンポジットによる固体表面からの電子放出
抑制を考慮した数値解析モデルの妥当性が示された。  
 以上，本論文は，ナノコンポジット(NC)コーティングの効果を考慮した油／PB界面
における沿面放電挙動を実験により詳細に観測し，NCによる耐沿面放電性向上を実験
的に実証するとともに，数値解析モデルに基づき NCコーティング効果のメカニズムを
明らかにしており，学術的な価値を有している。さらに，変圧器の油／PB の NCコー
ティングに基づく絶縁性能向上の手法を提案しており，産業応用面からも高い価値を有
し，博士学位論文として十分であると判定された。 
また，審査会および公聴会において， NCのコーティングの方法，NCと通常エポキシ
樹脂の電子放出係数の違い，実際の製造過程において最適なフィラー含有率作成の制御
方法，フィラーのサイズの影響等について多くの質問がなされたが，いずれも適切な回
答がなされ，質問者の理解が得られた。以上により，論文調査及び最終試験の結果に基
づき，審査委員会にて慎重に審査した結果，本論文が博士（工学）の学位に十分値する
ものであると判断した。 
 以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査 
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
